Pedobiologia 20, 369 —386 (1980) 


Eidgenössische Technische Hochschule, Zürich, Schweiz 
Entomologisches Institut 


Zur Kenntnis der Collembolen eines alpinen Caricetum firmae 
im Schweizerischen Nationalpark 


CHARLES LIENHARD 
Mit 8 Abbildungen 


(Angenommen: 20. 07. 79) 


Inhalt 


. Einleitung . . . RISE QIENSERWASTUMTSESRITTZITM A 
. Material und Helkedan, DR 370 
2.1. Untersuchungsfläche und ihre Gliederung in verschiedene Facies; 2 22. Entnahme der 
Bodenproben und Extraktion der Mikroarthropoden; 2.3. Auswertung die Collembolen- 
Materials 
3. Resultate und Diskussion . . 373 
3.1. Die Collembolenfauna der Untersuchungsfläche; 3.2. Die Besiedlung der verschiedenen 
Facies dureh Collembolen (Resultate aus Bodenproben); 3.3. Zug Frage der ökologischen 
Homogenität der einzelnen l'acies im Lichte ihrer Besiedlung durch Collembolen 


Fa 


Héi 


E N e n ECKER EE Rasa Bene 98 
5. Zusaniimgelifassirue EIER «som om E mode cm WERNER A A e o9 8o mp e SE 


battere a $n Er EE E ée pb ee wë a AN, n 8 
l. Einleitung 


Die vorliegende Untersuchung an alpinen Collembolen entstand im Rahmen eines öko- 
logisch-biozönotisch ausgerichteten, interdisziplinären Projektes!) zur Erforschung eines 
Carieetum-firnae Bestandes im Schweizerischen Nationalpark. Der Nationalpark liegt in 
den Bergen des Unterengadins, im östlichsten Zipfel der Schweiz, und steht seit mehr als 
60 Jahren unter strengem Naturschutz. Er gehört zu den floristisch und faunistisch am 
besten erforschten Gebieten der Alpen (vgl. hierzu die ,,Ergebnisse der wissenschaftlichen 
Untersuchungen im Schweiz. Nationalpark“, 1920ff. mit rund 80 bisher erschienenen Bei- 
trägen). Diese Situation ermöglicht es, hier alpine Ökosysteme eingehender zu unter- 
suchen, die bereits seit mehreren Jahrzehnten dem Einfluß des Menschen weitgehend ent- 
zogen sind und möglicherweise heute bei der Beurteilung von durch den Menschen beeinfluß- 
ten Regionen als Referenz-Ökosysteme dienen können. 

Für unsere Untersuchungen wurde der Polsterseggenrasen [Caricetum firmae (KERNER) 
Bnaux-BraxquET, 1926, ,,l'irmetum"] gewählt, eine auf Dolomit in dieser Region typische 
Gesellschaft des Seslerion-coerulae- Verbandes, die in der alpinen Stufe vorwiegend klima- 
tisch ziemlich extreme Standorte in Hóhen von 2300—2800 m ü. M. besiedelt, wobei sie 
ihre optimale Ausprügung meist etwa in Hóhen um 2500 m erreicht. 

Weitere Informationen über das Untersuchungsgebiet und eine allgemeine Einführung 
in die bisher durchgeführten und zum Teil noch geplanten Untersuchungen mit einer Zu- 
sammenstellung erster Ergebnisse sind in Marrney et al. (1980) zu finden. Gar.Lann (1979) 
gibt eine kurze Einführung in die pflanzensoziologische Situation und erste Resultate seiner 
diesbezüglichen Untersuchungen an Caricetum-firmae-Beständen im Nationalpark. 


1) Projekt Nr. 3.628-0.75 des Schweiz. Nationalfonds zur Förderung der wissenschaftlichen lor- 
schung. 
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Abb. 1. Blockschema der Facies des Caricetum firmae am Munt la Schera im Schweiz. Nationalpark 
(nach GaLLaxD in Marrney et al. 1980, leicht verändert). Erklärung der Facies- Bezeichnungen im 
Text. 


Die Collembolen des Nationalparks dürfen vom faunistischen Standpunkt aus als recht 
gut untersucht gelten. Einen Anfang machte Hanpscnin (1924) mit seiner heute aber ver- 
alteten Gebietsmonographie. Später sammelte GisiN wiederholt im Gebiet des Nationalparks 
und seiner Umgebung. Neben seinen zwei kleineren den Collembolen des Nationalparks 
gewidmeten Arbeiten (Grsrw. 1947, 1957) enthalten viele der ókologisch-faunistischen und 
systematischen Publikationen Ggsins Angaben über Collembolen aus diesem Gebiet. 

Die Untersuchungen an Collembolen werden im Rahmen des oben erwühnten Projekts 
vorläufig nicht weitergeführt, die vorliegende Arbeit faBt die Ergebnisse abschließend zu- 
sammen, Eingehende Interpretationen der im folgenden dargestellten Befunde werden aller- 
dings erst nach AbschluB der zur Zeit noch laufenden mikroklimatologischen, bodenkund- 
lichen und acarologischen Untersuchungen möglich sein. Voraussichtlich wird eine Syn- 
these der wichtigsten Ergebnisse aller dieser Einzeluntersuchungen zu einem spáteren 
Zeitpunkt in der Serie „Ergebnisse der wissenschaftlichen Untersuchungen im Schweizeri- 
schen Nationalpark" veróffentlicht werden. 


2. Material und Methoden 
2.1. Untersuchungsfläche und ihre Gliederung in verschiedene Facies 


Die Untersuchungsflüche befindet sich in einem gut entwickelten Caricetum-firmae- Bestand in 
2500 m Höhe ü. M. auf der Nordseite der Gipfelregion des Munt la Schera (vgl. Marrirgv et al. 1980 
und Fotos in GartLann 1978). Die für die bodenzoologischen Untersuchungen berücksichtigte Flä- 
che beträgt rund 50x50 m und ist meist eben oder höchstens ganz leicht nach Norden geneigt. Die 
Vegetationsstruktur ist ausgesprochen mosaikartig und zum Teil durch Solifluktionsformen (vor 
allem Girlanden) geprägt. Auf Grund physiognomischer Kriterien ist die Vegetation in eine Anzahl 
mosaikartig ineinandergreifender Facies zu gliedern, die sich zum Teil auch mit traditionellen pflan- 
zensoziologischen Methoden fassen lassen (vgl. GaLzann 1979). Die für die bodenzoologischen Un- 
tersuchungen unterschiedenen Facies seien im folgenden kurz charakterisiert (Angaben über pH- 
Werte des obersten Bodenhorizontes aus GaLLanp 1979). Das Blockschema in Abb. 1 stellt die 
Lokalisation der Facies, ihre Physiognomie und den dazugehörigen Bodentyp dar: 
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(1) Nackter Boden (N): Sehr steinig, nur ganz vereinzelt einige Pflanzen (z. B. Carez rupestris 
ALL.) die durch ein sehr lockeres Wurzelgeflecht untereinander verbunden sind. Boden meist nur 
etwa b cm tief, praktisch nur aus skelettreichem Mineralbodenhorizont bestehend, pH im Durch- 
schnitt 8,5. Einheitliche Flächen mehrere dm? bis etwa !/, m? groß. 

(2) Carez-firma (C): Relativ artenarm, aber mit deutlicher Dominanz von Cures firma Host. 
Diese Facies kann in zwei Untereinheiten gegliedert werden: 

(a) Kleine Carez-firma-Polster (Ck), fragmentiert und im Zentrum abgestorben, oft in Girlanden 
angeordnet (einzelnes Polster oft weniger als 1 dm?). Boden meist nicht sehr tiefgründig (5—10 em), 
pH im Durchschnitt 8,3. 

(b) Große Carez-firma-Polster (Cg), gut entwickelt, auf tiefgründigerem Boden (10—15 em), 
pH im Durchschnitt 7,8. Es erscheinen hier und da neben Carex firma auch noch andere Arten, vor 
allem Sesleria coerulea ( L.) ARD., die sich im Zentrum der Polster ansiedelt (einzelne Polster oft 
mehrere dm?). 

(3) Dryas octopetale L. (D): Diese kriechende Art bildet , Teppiche" auf mineralischem Boden 
relativ geringer Tiefe (5—10 cm) zwischen den Vegetationspolstern von Carez firma und Sesleria 
coerulea (Ausdehnung der Dryas-Teppische meist mehrere dm? bis fast 1 mê). Boden mit einem 
durchschnittlichen pH von 7,7, hier und da aber oberflächlich auch leicht sauer. 

(4) Sesleria eoerulea (S): Diese Art ist neben Carez firma und anderen Carez-Arten gut vertreten 
und prägt die Physiognomie dieser Facies, auf den ersten Blick scheint sie meist zu dominieren. Der 
Vegetationsteppich ist oft über eine Fläche von bis zu einem m? oder mehr fast völlig geschlossen 
und kontinuierlich, der Boden immer verhältnismäßig tiefgründig (20—30 em) mit einem durch- 
schnittlichen pH von 7,2 (oberer Bodenhorizont ab und zu leicht sauer). 

(5) Humus (H): Praktisch vegetationslose Stellen zwischen den Vegetationspolstern. Die Ve- 
getation ist infolge Erosion und Überalterung verschwunden, der Boden ist aber noch reich an or- 
ganischem Material (mehr oder weniger abgebaut), enthált noch ein reiches Wurzelwerk und ist 
ziemlich tiefgründig (10—15 cm). Einzelne einheitliche Flächen meist mehrere dm?, pH etwa 7,9 
(einzelner Meßwert, nach GaArrAxD in litt.). 


2.2. Entnahme der Bodenproben und Extraktion der Mikroarthropoden 


Trotz der heterogenen Struktur der Untersuchungsflüche sollte ihre. Besiedlung durch Boden- 
mikroarthropoden sowohl qualitativ als auch quantitativ einigermaßen repräsentativ erfaßt wer- 
den. Es wurden daher pro Facies bei jeder Probenahme 12 (im Jahre 1977) beziehungsweise 8 (im 
Jahre 1978) zylindrische Bodenproben von 23 em? Oberfläche und, je nach Bodenmächtigkeit, bis 
15 em Tiefe entnommen. Für die Carez-Facies wurde jeweils die eine Hälfte der Proben aus kleinen 
Polstern (Ck), die andere Hälfte aus großen Polstern (Cg) entnommen. Die Stelle, wo eine Probe 
entnommen werden sollte, wurde innerhalb der Untersuchungsfläche jeweils zufällig aus dem Mo- 
saik der ineinandergreifenden Facies ausgewählt. 

Die Proben wurden mit der von BIERI et al. (1978b) beschriebenen Sonde ausgestochen und wenn 
nötig sofort nach der Entnahme durch Zerschneiden mit einem Messer in verschiedene Schichten 
gegliedert (vgl. Kap. 3.2.2.). Die einzelnen Teilproben wurden in mit Plastikdeckeln verschlossenen 
Plexiglaszylindern bis zur Extraktion aufbewahrt. 

Die Extraktion der Mikroarthropoden in dem von Demut et al. (1978a) beschriebenen Apparat 
begann an dem der Probenahme folgenden Tag und dauerte 5—6 Tage. Die Tiere wurden in TÖRNE- 
Flüssigkeit (Törxe 1965) aufgefangen und konserviert und bei der späteren Aussortierung in Ätha- 
nol (7095) übergeführt. Die Milben werden von N. Ronnrn und Tu. Scuirgss am Basler Naturhisto- 
rischen Museum bearbeitet. 

Während der Vegetationsperiode (Juli— Oktober) wurden in den Jahren 1977 und 1978 monat- 
liche Probenahmen durchgeführt. Während des Winters ist die Untersuchungsfläche nur schwer 
zugänglich, es konnten daher nur in Abständen von mehreren Monaten Probenahmen durchgeführt 
werden (nur in den Facies Ce, S und D). Da während des Winters der Boden unter dem Schnee 
völlig gefroren war, mußte mit einer Spitzhacke für jede Facies an einer vorher markierten Stelle 
eine ganze Bodenplatte herausgeschlagen werden, die nachträglich in die entsprechende Anzahl 
Einzelproben von üblicher Größe zerteilt wurde. Die Extraktion erfolgte nach dem Auftauen auf 
dieselbe Weise wie bei den Proben aus der Vegetationsperiode. Die Winterproben sind also mit den 
Proben aus der Vegetationsperiode nur beschränkt vergleichbar, da sie nicht zufällig über die ganze 
Untersuchungsfläche verstreut entnommen wurden. 


2.3. Auswertung des Collembolen-Materials 


Die Collembolen wurden in erster Linie mit Hilfe der „Collembolenfauna Europas“ von Gisix 
(1960) bestimmt, unter Berücksichtigung der vom Autor bis zu seinem Tod im Jahre 1967 als Poly- 
kopien herausgegebenen ‚„Summarischen Nachtràgen" zu diesem Werk. Es wurde auch der Be- 
stimmungsschlüssel von Parıssa (1964) und neuere Spezialliteratur beigezogen. 

Das sehr umfangreiche Material (insgesamt 65480 Collembolen aus den Bodenproben von 1977 
und 1978) konnte nur teilweise eingehender bearbeitet werden. Für die meisten Monate liegen nur 
Gesamtzahlen für die Gruppe der Collembolen vor, lediglich das Material der Probenahme vom 
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6. September 1977 wurde durchgehend bis zur Art bestimmt. Um qualitativ eine möglichst große 
Vollständigkeit zu erreichen, wurden aber von verschiedenen Monaten immer wieder Stichproben 
prüpariert und bis zur Art bestimmt. 

Die in den Kapiteln 3.2. und 3.3. dargestellten Resultate beziehen sich lediglich auf Material aus 
Bodenproben. Es versteht sich, daB hierbei einige Collembolen-Arten, entsprechend ihrer Lebens- 
weise, nur unvollständig oder gar nicht erfaßt werden konnten (vgl. Tabelle 1). Für die Artenliste 
(Kap. 3.1., Tabelle 1) wurde jedoch auch Material aus Direktfängen und aus Fallenfängen (vor allem 
Barber-Fallen) berücksichtigt. Die Ergebnisse einer eingehenden quantitativen Auswertung des 
Fallen-Materials sollen an anderer Stelle mitgeteilt werden (Drun & Lieniarn, in Vorberei- 
tung). 

Die im weiteren verwendeten Begriffe zur Bestimmung der Treue einer Art beziehen sich auf 
folgende Frequenzklassen: a 
konstant: in mindestens 50%, der Proben vertreten; 
akzessorisch: in mindestens 25% der Proben vertreten; 
akzidentell: in weniger als 25% der Proben vertreten. 


Die Arten-Diversität wurde nach der Formel von SttàaNNoN-WiExkER (z. B. in Krens 1972) berechnet 


2o»PM.gg 
H = LA ld x 


8 Artenzahl der Probe 
n = Individuenzahl der Art i 
N Totale Individuenzahl der Probe 


L| 
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Die Equitabilitätskomponente der Diversität (equitability, Lrovp & Girerıarpı 1964; vgl. auch 
Krens 1972) läßt sich nach der folgenden Formel berechnen: 


PE NN MH 
ii Bass ee ld Li 
H — berechnete Diversitüt ä 


Hmax = maximale Diversität bei gegebener Artenzahl 
Die Equitabilität ist gleich 1, wenn alle Arten gleich häufig sind. 
Für die Proben und Arten vom 6. September 1977 wurden zwei Ähnlichkeitsuntersuchungen 
durchgeführt (vgl. Kap. 3.3.). Um die Einzelproben auf Grund ihres Artengehaltes vergleichen zu 


können, wurde für alle Probepaare der Ähnlichkeitsindex nach Jaccamp berechnet (vgl. z. B. 
Sovriiwoop 1966): 


`. j 
S = -— —À3 
Si a+b-j 
a = Anzahl Arten in der Probe A 


Anzahl Arten in der Probe B 


— Anzahl Arten, die sowohl in Probe A als auch in Probe B 
vorkommen. 


TT 
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Entsprechend wurden auch die einzelnen Arten paarweise auf Grund ihrer Prüsenz oder Absenz in 
den einzelnen Proben verglichen. 

In einer zweiten Untersuchung wurden die Proben auf Grund ihrer Individuenzahlen der einzel- 
nen Arten verglichen. Für den paarweisen Vergleich von je zwei Proben fand hierbei folgendes Di- 


stanzmaß Verwendung (nach Darang 1980): i 


n 
Em = Z|log(su +1)— log ( Nix E 1)| 


jk = zwei zu vergleichende Proben; 
n — totale Anzahl Arten in allen zu vergleichenden Proben; 
Xi, Xk = Anzahl Individuen der Art i in der Probe j bzw. k. 


Entsprechend wurden auch die einzelnen Arten paarweise auf Grund ihres quantitativen Auftretens 
in den einzelnen Proben verglichen. " 

Die einzelnen Proben beziehungsweise Arten wurden entsprechend ihrer gegenseitigen Ähnlich- 
keit durch eine UPGMA!)-Clusterung gruppiert (vgl. SNkaru & Sokau 1973, p. 230). Das Resultat 
dieser Clusterung lieB sich in einem Dendrogramm darstellen. Die Auswertung mittels elektronischer 
Datenverarbeitung wurde von Herrn Dipl.-Nat. Tuomas DaranG (Entomolog. Inst. ETH, Zürich) 
durchgeführt, wofür ich ihm hier herzlich danken móchte. 


1) Unweighted pair-group method using arithmetic averages. 
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3. Resultate und Diskussion 
3.1. Die Collembolenfauna der Untersuchungsfläche 
3.1.1. Allgemeine Übersicht 


In Tabelle 1 sind alle 42 Arten zusammengestellt, die wührend der Jahre 1976—1978 auf der 
Untersuchungsfläche gefunden werden konnten. Für die Familieneinteilung folge ich in Tabelle 1 
dem heute gebräuchlichen System, das auch von Parissa (1964) verwendet wird. Im übrigen folge 
ich im wesentlichen dem System von GisiN (1960), wobei Untergattungen meist nur dann aufgeführt 
sind, wenn diese in der neueren Literatur relativ oft als su!bständige Gattungen aufgefaßt werden. 
Innerhalb der Gattungen (bzw. Untergattungen) wurden die Arten alphabetisch angeordnet. 

Aus den Bodenproben konnten insgesamt 36 Arten extrahiert werden, an der Bodenoberfläche 
wurden mit verschiedenen Sammelmethoden 21 Arten gefunden, 6 davon fehlten in den Boden- 
proben, 7 waren in den Bodenproben sehr viel seltener zu finden als an der Oberfläche. 16 der 21 
an der Oberfläche festgestellten Arten konnten sowohl durch Fallenfänge (vor allem Barber-Fallen) 
als auch durch Direktfänge mit einem Exhaustor erbeutet werden, 4 Arten nur durch Fallenfünge 
und die vorwiegend unter Steinen lebende Art O. paradozus nur durch Direktfang. 

17 Arten (40%) gehören dem Euedaphon an (Tabelle 1: e, e/h, h/e), ihrer Lebensweise entspre- 
chend wurden sie fast ausschließlich aus Bodenproben extrahiert. 10 Arten leben in erster Linie 
hemiedaphisch (h), weitere 9 Arten sind vagiler und weniger streng an den Boden gebunden (h/a); 
die 6 Arten der Sminthuridae schließlich leben vorwiegend atmobiontisch in der Vegetationsschicht, 
wo sie sich sehr aktiv bewegen, was zu oft zahlreichem Auftreten in den Barber-Fallen führt. 

Was die geographische Verbreitung der einzelnen Arten betrifft, wurde hier nur eine sehr grobe 
Analyse durchgeführt. Neben einer größeren Anzahl in Europa relativ weit verbreiteter Arten (17) 
und einzelnen Kosmopoliten (4—6) kann rund die Hälfte der Arten als orophil betrachtet werden, 
mit Verbreitungsschwerpunkt in europäischen Gebirgen. 


3.1.2. Erklärung der Abkürzungen in der Artenliste (Tabelle 1 ) 
*. 
(+) = Art hier viel weniger häufig als bei +. 


u 


Lebensformen (in Anlehnung an Gisix 1943): 


e = euedaphisch (echte Erdbewohner). 

e/h — euedaphische Lebensform mit Tendenz zur hemiedaphischen Lebensweise (unter Steinen). 

h/e = eher hemiedaphische Lebensform mit eindeutiger Tendenz zu euedaphischer Lebensweise. 

h — hemiedaphisch ( Bewohner des oberen Bodens und der Streuschicht). 

h/a — mehr oder weniger hemiedaphische Lebensform mit Tendenz zum atmobiontischen Le- 
ben an der Bodenoberfläche (epedaphisch) oder in der Vegetation (epiphytisch). 

ü = utmobiontisch ( vorwiegend Bewohner der Makrophyten). 

Verbreitungstyp: 

eurG = Gebirgsart (orophile Art), vorwiegend oder ausschließlich in europäischen Gebirgen vor- 
kommend (meist subalpin und/oder alpin, zum Teil bisher nur von wenigen stellen be- 
,kannt). 

eur — in Europa weit verbreitet (zum Teil auch darüber hinaus). 

kos = kosmopolitisch. 


3.1.3. Anmerkungen zur Artenliste (Tabelle 1 ) 


(1) Innerhalb des Formenkomplexes von Onychiurus armatus ('TutuBEnG, 1869) s. |. folge ich hier 
der Auffassung von GisiN (1960) und führe die in meinem Material vertretenen Formen illabora- 
lus und procampatus als eigene Arten auf. Die Probleme, die sich in diesem Zusammenhang stel- 
len sind von Bópvanssox (1970) ausführlich dargelegt worden, wobei dieser Autor die verschie- 
denen Formen nicht als eigene Arten gelten läßt. Neuere Untersuchungen von Hare & Rowraxp 
(1977) stützen jedoch eher wieder das Art- Konzept von Gisix. Meine Tiere entsprechen im all- 
gemeinen recht gut den erwühnten beiden Formen, wie sie von GisiN definiert wurden. Sehr 
oft wurde bei illaboratus die bereits von Gis1N (1952) vermerkte Abweichung in der Pseudocellen- 
Formel des Thorax beobachtet (nur 2 anstelle von 3 Pseudocellen an Thorax 111). Meine Popu- 
lation steht also der Form subeancellatus sehr nahe, die Gisix (1963) aus dem Unterengadin be- 
schrieb; ich ordne sie dennoch der Form illaboratus zu, da diese von Gisix auf Grund von Mate- 
rial aus dem Nationalpark, aus unmittelbarer Nähe unseres Standortes, beschrieben wurde 
(Val dal Botsch). 

(2) Rusex (1971, 1976) spaltete die alte T’ullbergia ( Mesaphorura ) krausbaueri ( BóRNER, 1901) sensi 
auct. (z. B. sensu. Gisix. 1960), im folgenden krausbaueri s.l. genannt, in mehrere Arten auf. 
Folgt man der Auffassung dieses Autors, so sind im vorliegenden Material die Arten sylratien 
Ruseg, macrochaeta Roskks und italiea Resk&R vertreten, wobei sylealiea weitaus am häufigsten 
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Tabelle 1. Die Collembolen-Arten eines Caricetum-firmae-Bestandes am Munt Ja Sehera im Schweizerischen Nationalpark (2500 m ü. M.) 


Anmerkung Boden- Oberfläche ` Lebensform*) Verbreitungstyp*) 
proben 
Onychiuridae 
Onychiurus absoloni ( BónNEn, 1901) + e eur 
tllaboratus Gisi, 1952 (1) + e Gurt: 
paradozus (Scu&rrEn, 1900) sensu Gisin (1964b), Massoun (1968) + + e/h eurG 
procampatus Gisix, 1956 (1) t e eur 
Tullbergia ( Mesaphorura ) italica RuskK, 1971 (2) + e eur 
( Mesaphorura) macrochaela Ruskk, 1976 (2) ES e kos? 
( Mesaphorura ) sylvatica Ruskk, 1971 (2) + e eurG 
( Paralullbergia ) simplex (iss, 1958 + D eurG 
(Slenaphorura ) quadrispina ( BónxEn, 1901) + e eur 
Hypogastruridae 
Hypogastrura (s. str.) parva Gist, 1949 + h eurG 
(s. str.) vernalis (Cart 1901) + h eur 
(s. str.) spec. aff. tatrica (Sracun, 1949) (3) + h eurG? 
(Ceratophysella) quinqueselosa Gusın, 1958 + h eurG 
( Choreulinula ) inermis (Tunurens, 1871) t (+) h eur 
Willemia aspinata Stacn, 1949 4 e eur 
intermedia Mires, 1934 sensu Türme (1962) D e kos? 
Neanuridae 
Anurida ( Micranurida) pygmaea (Börner, 1901) + e eur 
Friesea albida Srcu, 1949 D h/e eurG 
Pseudachorules spec. (4) + h eurG? 
Isotomidae 
Anurophorus ( Pseudanurophorus ) binoeulalus ( KsENEMAN, 1934) k e eurG 
Folsomia decemoculata Sach, 1946 4 (+) h eurG 
inoeulala STAcu, 1947 + e eurG 
nana Gisin, 1957 (5) i h eur 
Isotomiella minor (Scuärrer 1896) $ + e kos 
Isotoma ( Pseudisoloma) sensibilis (TuLLB ERG, 1876) u + (+) h eur 
( Vertagopus) montana SAcu, 1947 t (+) h eurG 
Isolowurus ef. palustris (Müruer, 1776) (6) (+) + h/a eurG? 


GLE 


Entomobryidae 
Entomobrya mullifasciata (Turunena, 1871) 


Lepidocyrtus instratus \lasosenis, 1924 sensu Gisix (1964a + b) 
lignorum (Fann. 1775) sensu Gisix (1964b) 
violaceus Lvunock, 1873 sensu Gisix (1964a + b) 


Orchesella allicola Uzwv, 1891 
bifasciata NicoLer, 1841 
capillata Kos, 1936 


Tomoceridae 
Tomocerus minor (Luunock, 1862) 


Neelidae 
Neelus € Megalolhoraz) minimus (Wirren, 1900) 


Sminthuridae 


Bourletiella (s. str.) hortensis (Frren, 1863) 
(s. str.) pistillum Gisın, 1946 
( Deulerosminthurus) repanda (&angx, 1903) 
( Helerosminthurus) clavigera Gisin, 1958 
( Heterosminthurus ) nonlineala GisiN, 1946 


Sminthurus nigromuculitus TULLBERG, 1872 


Anzahl Arten (Total: 42) 


*) Symbole s. Abschn. 3.1.2. 
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nz 
Kai 


e + e/h + h/e: 17 
h + h/a: 19 
a:6 


eur 


eurG 
eur 
eur 


Gurt? 
eur 
eur 


kos 


kos 


kos 
eurG 
eur 
eur 
eurG 
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ist. Aus arbeitstechnischen Gründen konnte nicht das gesamte Mesophorura-Material auf die 
Anwesenheit dieser verschiedenen Arten geprüft werden; eine solche Kontrolle erfolgte nur 
stichprobenweise. Von den 250 zu mikroskopischen Dauerprüparaten verarbeiteten Individuen 
der T. krausbaueri s.l. aus allen Facies und von verschiedenen Monaten handelt es sieh bei 
9594 um T. sylvatica RusEK, diein allen Facies zu dominieren scheint. Lediglich bei 2°, handelt es 
sich um T. macrochaeta RvsEK; diese Tiere stammen aus 4 Proben der Facies Sesleria und 
zwar alle aus 5—10 cm Bodentiefe. Weitere 3%, gehören der Art T. italica Rusex an, die ledig- 
lich in je einer Probe der Facies Dryas und Sesleria gefunden wurde. In den nachfolgenden fau- 
nistischen Feinanalysen werden alle Mesaphorura-Exemplare als Angehörige der „Art kraus- 
baueri s. |. betrachtet. 


Hypogastrura (s. str.) spec. aff. latrica (Sraen): Leider liegt mir von dieser Art vorläufig nur ein 
beschädigtes Exemplar vor, das in einer Barber-Falle gefangen wurde. Die Art steht H. fatrica 
sehr nahe, die aus der alpinen Stufe der Karpathen bekannt ist, unterscheidet sich aber von die- 
ser Art deutlich durch die viel stärker entwickelten Analdornen. 


(4) Pseudachorules spec.: Diese Art wurde bisher lediglich in zwei Individuen in Bodenproben aus 
der Facies Dryas gefunden. Nach Cassaxau (in litt.) handelt es sich um eine noch unbeschrie- 
bene Art. Sie ist in erster Linie charakterisiert durch die reduzierte Augenzahl (5 — 5), die sie 
von allen bisher beschriebenen Pseudachorutes-Arten (8 + 8 Augen) unterscheidet (vel. Mas: 
soup 1967). In dieser Beziehung rückt die Art in die Nähe der Gattung Furculannrida MAs- 
etc die einige afrikanische Arten mit gut entwickelter Euren aber reduzierter Augenzahl 
enthält. 


(5) Ich folge hier der Auffassung von GisrN und betrachte F. nana als eine von F. guadrioeulata 
(Turrgerg 1871) verschiedene Art. RusEK (1963) und Bönvarssox (1970) betrachten nana 
als Synonym von quadrioculata, während zum Beispiel Porssor (1972) nana audrücklich als gute 
Art betrachtet. 


(6) Isotomurus ef. palustris (Mürter 1776): Die Systematik der Arten und Formen um J. palustris 
(Mütter) befindet sich seit einiger Zeit in völligem Umbruch (vgl. z. B. Porxsom 1976), es ist 
daher vorläufig nicht möglich, genaueres über die Identität der vorliegenden Art anszusagen. 
Es sei hier lediglich festgehalten, daß die Tiere vor allem durch ihre sehr wenig variable, ein- 
farbig dunkelgrüne Pigmentierung des ganzen Körpers auffielen. In den nachfolgenden fauni- 
stischen Feinanalysen wird die Art einfachheitshalber ohne weiteren Kommentar als Zsotomurus 
palustris bezeichnet. 


(3 


3.2. Die Besiedlung der verschiedenen Facies durch Collembolen 
(Resultate aus Bodenproben) 


3.2.1. Abundanzdynamik, Besiedlungsdichte und relativer Anteil 
an der gesamten Mikroarthropodenpopulation 


In den Abb. 2—4 und in Tabelle 2 sind die Resultate zu diesem Kapitel dargestellt. 
Ich beschränke mich daher im folgenden auf einige wenige Hinweise. 

An den praktisch vegetationslosen Stellen (N, H), vor allem bei steinigem, mineralischem 
Boden (N), bleibt die Dichte stets relativ niedrig. In C und S hingegen sind auffällige Dichte- 
schwankungen zu beobachten, die aber keine einfache Abhängigkeit von der Jahreszeit 
erkennen lassen. In D konnten keine so ausgeprägten Massenauftreten von Collembolen 
beobachtet werden. Während der Vegetationsperiode entsprieht die durchschnittliche 
Diehte in D etwa derjenigen in S. 

Die hier beobachteten Dichtemaxima in S und € sind durch zeitweiliges Massenauftreten 
einiger weniger Arten bedingt: in der stets recht wenig vielfältigen Population von C sind 


Tabelle 2. Durchschnittliche Besatzdichte (pro m?) in zwei Vegetationsperioden (VP) für die ver- 
schiedenen Facies des Caricetum firmae*) 


Facies H Ck (Ck +g) Cg D S N 
m?- Besatzdichte der VP 1977 29 51 (83) 115 52 42 3,4 
Collembolen VP 1978 24 90 (80) 69 39 40 3,7 


(in 109 Individuen) 


*) Cg = Carez (groBe Polster), Ck = Carex (kleine Polster), D = Dryas, IL = Ilumnus, N = 
Nackter Boden, S = Sesleria, 
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Tabelle 3. Vertikalverteilung der Collembolen am 6. September 1977 in 12 Proben aus der Sesleria- 
l'acies des Caricetum firmae 


Arten und Lebensform Tiefe (cm) 
0—5 5—10 10—15 0—15 

Folsomia inoculata e*) T 7 
Tullbergia quadrispina e 4 1 5 
Tullbergia simplex e G 42 H 52 
Tullbergia krausbaueri s. |. e 134 142 13 288 
Friesea albida hje 4 5 1 10 
Onychiurus illaboralus e 11 24 35 
Anurida pygmaea e 1 G 1 
Neelus minimus e 3 3 5 
Willemia intermedia e 19 8 21 
Anurophorus binoeulalus e 54 13 61 
Isotomiella minor e 24 2 26 
Folsomia nana li 306 17 313 
Hypoyastrura parva h 32 1 g 
Isotoma sensibilis h 9 1 10 
Isotoma montana h 15 15 
Entomobrya multifasciata h/a 15 15 
Onychiurus absoloni e 13 13 
Onychiurus procamputus e 5 5 
Hypogastrura inermis h 1 1 
Bourletiella repanda ü 1 1 
Total Individuen 652 325 18 995 
Total Arten (s) 18 14 4 20 
Mittlere Anzahl Arten/Probe 6,8 4,0 U,8 81 
Anteil an euedaphischen Arten 61 . 7$ 100 Um 


= (e + h/e)/s (% 


*) Erklärung der Symbole s. Abschn. 3.1.2. 


dies vor allem T'ullbergia sylvatica und zum Teil Folsomia nana, in der vielfältiger zusammen- 
gesetzten Population von S vor allem Onychiurus absoloni und, wenn auch zu einem viel 
kleineren Teil Folsomia nana. Zum Teil kónnen relativ groBe Unterschiede zwischen den 
Werten aus den einzelnen gleichzeitig entnommenen Proben festgestellt werden; sie wurden 
bei der Berechnung der Mittelwerte für die vorliegende Auswertung nicht näher berück- 
sichtigt. Die in Tab. 4 zusammengestellten Einzelwerte geben einen Eindruck von der 
Variabilität der Werte aus den Proben vom 6. September 1977, 

Auch das in beiden Wintern beobachtete vóllige Gefrieren des Bodens führte zu keiner 
besonders auffälligen Dichtereduktion; es wurden im Gegenteil bei einzelnen Probenahmen 
aus dieser Jahreszeit sogar sehr hohe Dichten festgestellt. 

Im Durchschnitt entfallen in den verschiedenen Facies recht unterschiedliche Anteile 
der gesamten Mikroartliropodenpopulation auf die Collembolen (Abb. 3), wobei in einzelnen 
Facies (vor allem in C) recht bedeutende zeitliche Schwankungen zu beobachten sind (Abb. 2). 
Besonders auffällig ist das starke Vorherrsehen der Collembolen an Stellen, wo infolge 
Erosion die Vegetation praktisch verschwunden, der Boden aber noch relativ tieferündig 
und humusreich ist (Facies 11). 


3.2.2. Vertikalverteilung im Boden 


In den Abbildungen 5 und 6 und in Tabelle 3 sind die Resultate zu diesem Kapitel dar- 
gestellt. Es zeigt sich, daß während der Vegetationsperiode in allen Facies die obersten 2 em 
Boden (inkl. Streuschicht und Vegetation) am dichtesten besiedelt sind. Die Dichte der 
Collembolen nimmt mit zunehmender Tiefe schnell ab, in der Tiefe von 10—15 em sind 
nur noch sehr wenige Tiere zu finden. Die Werte von 19. Dezember 1978 deuten darauf 
hin, daB im Winter vielleicht gewisse Vertikalwanderungen stattfinden, die dazu führen, 
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Abb. 2. Abundanzdynamik der Collembola in den verschiedenen Facies des Caricetum firmae von 
Juli 1977 bis Dezember 1978 und entsprechender prozentualer Anteil der Collembola an der ge- 
samten Ai keourthropodenpopilation (Acari + Collembola). Für jede Probenahme sind die Durch- 
schnittswere nus allen Proben dargestellt. Cg = Carex (große Polster), Ck = Curex (kleine Polster), 
D = Dryas, H = Humus, N = Nackter Boden, S = Sesleria. 
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Abb. 3. Prozentualer Anteil der Collembola an der gesamten Mikroarthropodenpopulation (Acari 
+ Collembola) in den verschiedenen Facies des Caricetum firmae. Für jede Vegetationsperiode ( V P) 
sind die Durchschnittswerte aus allen Proben dargestellt. Cg = Carex (große Polster), Ck = Carex 
(kleine Polster), D = Dryas, H = Humus, N = Nackter Boden, S = Sesleria. 


daß die tieferen Zonen (2—5 em, 5—10 em) deutlich reicher an Collembolen sind als die 
obersten 2 em des Bodens. Es ist aber vorläufig nicht auszuschließen, daß nicht Vertikal- 
wanderung, sondern erhöhte Mortalität nahe der Bodenoberfläche für diese winterliche 
Vertikalverteilung verantwortlich ist. 

In Tabelle 3 ist die Artenzusammensetzung der Stratocönosen in der Facies S dargestellt. 
Stichproben aus verschiedenen Monaten zeigten, daß die dargestellten Daten vom 6. Sep- 
tember 1977 für die Vegetationsperiode als typisch betraehtét werden können. Wie zu er- 
warten, überwiegen bereits in einer Tiefe von 5—10 em die euedaphischen Arten deutlich, 
die stark verarmte Fauna des tieferen Bodens (10—15 em) besteht nur noch aus euedaphi- 
schen Arten. Wie zahlreiche Beobachtungen an Proben von 1978 zeigten, leben einige der 
euedaphischen Arten, die auch in Tiefen von 0—5 em vorkommen, vorwiegend in der Zune 
von 2—5 em, viel seltener in den obersten 2 em (z. B. T'ullbergia simpler, Willemia inter- 
media, Friesea albida). 


3.2.3. Artenspektrum der einzelnen Facies 


Am Beispiel der Proben vom 6. September 1977 sind in Tabelle 4 die Abundanzen der 
Arten in den Einzelproben dargestellt. Die Arten wurden hierbei einerseits nach ihrer Zu- 
gehörigkeit zu einem Lebensformtyp, andererseits nach ähnlichem Vorkommen in den 
Proben geordnet. Mit 27 Arten konnte in den Proben dieses Monats der Großteil der über- 
haupt in Bodenproben gefundenen Arten festgestellt werden (vgl. Tabelle 1). Stichproben 
aus anderen Monaten zeigten, daB das Artenspektrum der einzelnen Facies relativ wenig 
variiert; die Proben vom September 1977 kónnen also durchaus als reprüsentativ für die 
Verhältnisse auf der Untersuchungsfläche gelten. 

Zur Illustration der Unterschiede zwischen den einzelnen Facies, die sich aus dieser fau- 
nistischen Feinanalyse ergeben, sind in Tabelle 4 zusätzlich folgende Werte aufgeführt: 
Anzahl Arten (total und im Durchschnitt pro Probe), Anzahl konstante Arten, Anteil an 
euedaphischen Arten, Diversität, Equitabilität. Ebenso ist aus dieser Zusammenstellung 
die Frequenz der Arten in den Proben aus den einzelnen Facies ersichtlich. Nur gerade 
4 Arten sind in mehr als zwei Facies konstant, 9 weitere Arten sind mindestens in einer 
Facies konstant. 

Die für die Gesamtheit aller 60 Proben ermittelten Werte mögen als charakteristisch für 
den untersuchten Caricetum-firmae-Bestand betrachtet werden. Im Vergleich mit Werten 
aus einzelnen Facies fällt auf, daB Diversität und Equitabilitüt relativ gering sind und nur 
gerade die beiden Arten T. krausbaueri s. |. und F. nana in mehr als 50*,, aller Proben auf- 
treten; 86", aller Collembolen sind Angehörige einer dieser beiden Arten. 

In Tabelle 4 wurden für jede Facies diejenigen Arten, die in mindestens 25",, der Pru- 
ben oder mit insgesamt mindestens 7 Individuen vertreten sind durch punktierte Linien 
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Abb. 4, Veränderungen in der Zusammensetzung der Collembolen- Population in den Facies Sesleria 
(8) und Carex große Polster (Cg) während der Zeit von Juli bis Dezember 1977. Für jede Probe- 
nalime sind die Durchschnittswerte aus je 6 Proben dargestellt. 


Abb.5. Prozentuale Verteilung der Collembolen auf verschiedene Bodenschichten in verschiedenen 
Facies des Caricetum firmae. Für jede Probenahme sind die Durchschnittswerte aus allen Proben 
dargestellt. In der obersten Schicht ist die Vegetation miteingeschlossen. Cg = Carer (große Pol- 
ster), Ck = Carez (kleine Polster), D = Dryas, H = Humus, S = Sesleria. 
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Abb. 6. Durchschnittliche Besatzdichte der Collembolen (Individuen/cm?) während der Vegetations- 
periode in verschiedenen Bodenschichten der verschiedenen Facies des Caricetum firmae. In der 
obersten Bodenschicht ist die Vegetation miteingeschlossen. Dargestellt sind die Durchschnittswerte 
aus allen Proben der Vegetationsperioden 1977 und 1978, wobei für 1977 die Werte für die beiden 
obersten Schichten (0—2 em und 2—5 em) aus den Werten der Schicht von 0—5 em berechnet wur- 
den unter Verwendung der für 1978 ermittelten durchschnittlichen prozentualen Verteilung auf 
diese Schichten. Cg = Carex (große Polster), Ck = Carer (kleine Polster), D = Dryas, H = Humns, 
N = Nackter Boden, S = Sesleria. 


hervorgehoben; es ergeben sich so einige für eine oder mehrere Facies charakteristische 
Artengruppen des Euedaphons und des Hemiedaphons. Während die praktisch vegetations- 
losen Facies (N, H) sich als relativ artenarm erweisen, sind in den Facies mit Vegetation 
(C, D; S) mehrere hemiedaphisghe Arten mit recht hoher Treue vertreten, allen voran Fol- 
somia nana. Für das Hemiedaphon der Facies C und D sind vor allem die Arten Folsomia 
decemoculata und Orchesella bifasciata charakteristisch, die sonst nur noch hier und da in 
N gefunden wurden. Die euedaphische Fauna ist, wie zu erwarten, im tiefgründigen, humus- 
reichen Boden der Facies 8 am reichsten (13 Arten). 

In 8 sind die Werte für Diversität und Equitabilität am höchsten, in 1l am geringsten. 
Die artenarme und sehr stark von T. krausbaueri s. l. dominierte Fauna von H weist mög- 
licherweise darauf hin, daß hier besonders unstabile Umweltbedingungen herrschen, während 
die artenreiche, ausgeglichene Fauna von S auf stabilere Verhältnisse hindeuten dürfte. 
Die Facies C und D nehmen gewissermaßen eine Zwischenstellung ein. In den kleinen Carez- 
Polstern (Ck) dominiert 7. krausbaueri s. |l. noch sehr stark, in den großen Carez-Polstern 
(Cg) erreicht zusätzlich auch F. nana recht hohe Dichten. In C gehören insgesamt 94%, der 
Collembolen einer dieser beiden Arten an. In D und S sind diese beiden Arten etwa in glei- 
eher Dichte vorhanden und stellen rund 70%, aller Collembolen-Individuen. D zeigt auch 
sonst in mancher Hinsicht deutliche Verbindungen zu S (vgl. vor allem Hypogastrura parva, 
Willemia intermedia und Anurophorus binoculatus). 


3.3. Zur Frage der ökologischen Homogenität der einzelnen Facies 
im Lichte ihrer Besiedlung durch Collembolen 


Die in Tabelle 4 zusammengestellten Resultate zeigten, daß sich die einzelnen Facies 
bezüglich ihrer Besiedlung durch Collembolen deutlich unterscheiden. Es fällt aber auf, 
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daB oft nur ein Teil der Proben die für die Facies typischen Artengruppen beherbergen, 
die anderen Proben müssen als mehr oder weniger atypisch betrachtet werden. Zum Teil 
sind auch auffällige Dichteunterschiede einzelner Arten in den Einzelproben aus derselben 
Facies festzustellen. 

Es sollte daher untersucht werden, ob vielleicht innerhalb der Facies oder über die 
Faciesgrenzen hinweg mikrofaunistisehe Einheiten bestehen, die auf das Vorhandensein 
unterschiedlicher Mikrohabitate hindeuten. Im folgenden wird versucht mit Ahnlichkeits- 
untersuchuimgen am Material vom 6. September 1977 diese Frage zu beantworten, wobei 
die Grenzen des Auflösungsvermögens solcher Untersuchungen natürlich durch die Einheit 
der Probe gegeben sind. 

In Abb. 7 ist das Ergebnis einer Ähnlichkeitsuntersuchung der Proben auf Grund des 
JaccaRp-Index dargestellt. Die Reihenfolge der Arten beruht auf einer analogen Unter- 
suchung, wobei hier das Dendrogramm nicht dargestellt ist; mit einigen wenigen Ausnalı- 
men entsprieht diese Reihenfolge der Arten derjenigen in Tabelle 4. 

Die zwei Haupteluster (1—21 und 22—60) entsprechen im wesentlichen den Facies ohne 
Vegetation beziehungsweise denjenigen mit Vegetation. Innierhalb des ersten Hauptelusters 
lassen sich, von einigen Ausnahmen abgesehen, eine Gruppe von N-Proben (1—11) und 
eine von H-Proben (14—21) erkennen. Der zweite Haupteluster gliedert sich, neben einzel- 
nen etwas abseitsstehenden S-Proben (58—60) in zwei Untereinheiten: eine vorwiegend aus 
C und einigen D-Proben bestehende Gruppe (22—33) und eine große Gruppe, die die Mehr- 
zahl der Proben aus Cg, D und S umfaßt (34—57). Diese große Gruppe wiederum läßt sich 
untergliedern in einen Cluster, der neben zwei etwas artenreicheren ll-Proben und einer 
relativ artenarmen S-Probe die Mehrzahl der Cg-Proben uyıaßt (34—41) und in einen 
zweiten Cluster, der neben der Hälfte der S-Proben die Mehrzahl der D-Proben enthält 
(42—55), zwei S-Proben stehen etwas abseits (51—52). Aus den in Abb. 7 dargestellten Vor- 
kommen der einzelnen Arten sind die für die verschiedenen Cluster charakteristischen Arten- 
kombinationen ersichtlich, wir brauchen hier nicht näher darauf einzugehen. 

In Abb. 8 ist das Ergebnis einer Ähnlichkeitsuntersuchung der Proben dargestellt, die 
nieht nur das Vorhandensein oder Fehlen einer Art in einer Probe, sondern auch ihre In- 
dividuenzahl berücksichtigt (vgl. Kap. 2.3.). Eine Überbewertung der dominanten Arten 
wird vermieden, indem der Berechnung des Distanzkoeffizienten der Logarithmus der In- 
dividuenzahl zugrunde gelegt wird. Ein entsprechender Vergleich der Arten ergab relativ 
geringe Änderungen gegenüber den Ergebnissen der Jaccamp-Untersuchungen, es wurde 
daher für Abb. 8 die Arten- Reihenfolge von Abb. 7 übernommen. 

Bereits vom graphischen Bild her, lassen sieh viele Parallelen zu Abb. 7 erkennen. Die 
N-Proben und die Il-Proben bilden recht geschlossene Einheiten (1—11 und 12—22). Neben 
einigen D-Proben und vereinzelten S-Proben bilden sie zusammen mit den Ck-Proben einen 
Haupteluster (1—38). Die Proben dieses Hauptelusters, vorwiegend solche ohne (N, H) oder 
mit nur kümmerlicher Vegetation (Ck und zum Teil D) sind vor allem gekennzeichnet durch 
ihre Armut an euedaphischen Arten und durch das Fehlen oder höchstens recht spärliche 
Auftreten von Folsomia nana. Eine erste Gruppe der Proben mit gut entwickelter Vege- 
tation (39—47) enthält einige S- und D-Proben und ist vor allem gekennzeichnet durch das 
Auftreten zahlreicher euedaphischer Arten und das zahlenmäßige Zurücktreten von Tull- 
bergia krausbaueri s.l. bei gleichzeitigem zahlreichem Vorkommen von F. nana. Eine wei- 
tere Gruppe (48—54) besteht fast ausschließlich aus den Cg-Proben, die durch ihr recht be- 
schränktes Artenspektrum und das außerordentlich zahlreiche Auftreten von T. krausbaueri 
s. l, und F. nana gekennzeichnet sind. Fünf S-Proben und eine D-Probe schließlich bilden 
zwei etwas abseits stehende Gruppen (55—57 und 58—60), die erste gekennzeichnet durch 
zahlreiches Auftreten von Anurophorus binoculatus, die zweite durch einige praktisch nur 
hier zu findende euedaphische Arten (Isotomiella minor bis Onychiurus procampatus); zu- 
gleich sind in beiden Gruppen sowohl T. krausbaueri s.l. als auch F. nana nicht überaus 
zahlreich vertreten. Weitere Einzelheiten sind aus Abb. 8 ersichtlich. 

Es seien hier kurz einige Schlußfolgerungen dargelegt, die sich aus den in Abb. 7 und 8 
dargestellten Resultaten ergeben. Es zeigte sich, daß die einzelnen mosaikartig ineinander- 
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greifenden, vegetationsphysiognomiseh und pflanzensoziologisch definierten Facies sich 
auch bezüglich ihrer Besiedlung durch Collembolen meist stark voneinander unterscheiden. 
Dem sehr heterogenen Vegetationsteppich des Caricetum firmae entspricht eine qualitativ 
und quantitativ heterogene räumliche Verteilung der Collembolen. Interessanterweise sind 
auch zwischen den beiden Carex-Facies Ck und Cg recht deutliche Unterschiede zu erken- 
nen, wobei die Ck-Proben mit ihrer eher kümmerlichen Vegetation bei alleiniger Berück- 
sichtigung des qualitativen Artenspektrums (Abb. 7) mehr Affinität zu den Proben mit gut 
entwickelter Vegetation zeigen als bei zusätzlicher Berücksichtigung der einzelnen Abundanz- 
werte (Abb. 8). Die Wuchsform der Pflanzen (dichte, üppige Polster) und die damit verbun- 
dene spezielle Struktur der Streuschieht scheint im Falle von Cg einzelnen Arten den Auf- 
bau sehr dichter Populationen zu erlauben, das Artenspektrum hingegen bleibt hier relativ 
arm. 

Einzelne Facies (N, H, Ck, Cg) erweisen sich im Lichte ihrer Besiedlung durch Collem- 
bolen als recht homogene Einheiten, andere (D, S) sind diesbezüglich heterogener struktu- 
riert und lassen eine Differenzierung in Untereinheiten erkennen. Die in diesen beiden 
Facies festgestellte relativ hohe Artendiversität der Collembolen (vgl. Tabelle 4) scheint 
also mit der Ausbildung verschiedener Mikrohabitate auf kleinem Raum einherzugehen. Da 
in einigen Fällen einzelne S-Proben zu einzelnen D-Proben besonders enge Beziehungen 
haben, ist anzunehmen, daß zum Teil recht ähnliche Mikrohabitate in beiden Pacies zu fin- 
den sind. Möglicherweise läuft die stellenweise sowohl in 8 als auch in D beobachtete leichte 
Ansäuerung des Oberbodens (vgl. GaLLaxn 1979) mit solchen faunistischen Beziehungen 
parallel. Auf jeden Fall zeigte es sich hier einmal mehr, daß für Untersuchungen an Boden- 
arthropoden die ökologischen Gegebenheiten bereits auf dem Niveau der Kinzelprobe sorg- 
fältig beurteilt werden sollten. Die Dimensionen der einzelnen ökologischen Nischen liegen 
hier oft weit unter dem Auflósungsvermógen unserer makroökolngischen Methoden und 
Meßgeräte (vgl. CassaGNav 1973). 

Vergleichen wir unsere Befunde mit den von GisiN (1947) für das Gebiet des National- 
parks aufgestellten Synusien des Euedaphons, so können wir feststellen, daß mehrere Arten 
aus S und D auf die an weniger extremen Standorten gedeihende alpine Rasengesellschaft 
des Seslerietunis (Seslerio-Caricetum sempervirentis) und zum Teil sogar auf die sauren 
Rohhumusbóden der subalpinen Vaceinien-Fichtenwald-Gesellschaften (Vaccinio-Piceion) 
hinweisen (vor allem Tullbergiwquadrispina, Willemia intermedia, Anurophorus binoeulatus, 
Anurida pygmaea, Onychiurus absoloni). Andererseits ist im Caricetum firmae an steinigen 
Stellen (vor allem Facies N) auch die nach Gisı in erster Linie für Schutt- und Geröllfluren 
charakteristische euedaphische Art Onychiurus paradorus zu finden (vgl. Kap. 3.1.1.). Un- 
sere Befunde bestätigen im wesentlichen die Feststellung von GisiN (1047), daB das Cari- 
cetum firmae meist nur Fragmente der drei von ihm für das Gebiet des Nationalparks defi- 
nierten euedaphischen Synusien beherbergt. 
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5. Zusammenfassung - Summary 


Die Untersuchungsfläche befindet sich in einem gut entwickelten Caricetum-firmae-Rasen am 
Munt la Schera (Engadin) auf 2500 m ü. M. Die Vegetationsbedeckung ist sehr heterogen; es lassen 
sich auf Grund. von vegetationsphysiognomischen und pflanzensoziologischen Kriterien 6 Facies 
definieren. die mosaikartig eineinandergreifen. Unsere Untersuchungen zeigten, daß sich diese Fa- 
cies auch in bezug auf ihre qualitative und quantitative Besiedlung durch Collembolen deutlich 
unterscheiden. Auch bezüglich der quantitativen Zusammensetzung «der Mikroarthropodenpopula- 
tion aus Collembolen und Milben sind gewisse Unterschiede zwischen den Facies festzustellen. Alle 
diese Unterschiede scheinen parallel zu gehen mit Unterschieden im Grad der Vegetations- und Bo- 
denentwicklung, die aber hier nieht näher dargestellt werden konnten. Mit Ähnlichkeitsvergleichen 
der Einzelproben wurde die Homogenität der einzelnen Facies bezüglich ihrer Besiedlung durch Col- 
lembolen geprüft; auch hier zeigten sich Unterschiede zwischen den Facies. Insgesamt konnten 42 
Collembolen-Arten auf der Untersuchungsfläche festgestellt werden, wovon 17 dem Euedaphon an- 
gehören. In den Bodenproben waren die beiden Arten Tullbergia sylvatica Ruser und Folsomia nana 
Gisıy praktisch überall stark dominierend. Die höchsten Abundanzen (zum Teil über 100000 Indi- 
viduen/m?) waren in den großen, dichten Carez-firma-Polstern, mit ihrer gut entwickelten Stren- 
schicht, zu beobachten. Im Durchschnitt befinden sich 70—809% der dureh Bodenproben erfal- 
baren Collembolen- Population in den obersten 2 cm des Bodens (inkl. Streuschieht und Vegetation). 
Auch während des Winters, im völlig wefrorenen Boden, konnten zum Teil sehr hohe Collembolen- 
Dichten festgestellt werden. 


Contribution to the knowledge of the Collembola of an alpine meadow (Caricetum firmae) 
in the Swiss National Park 


The research area is situated in a well developed meadow of Caricetum firmae on the “Munt la 
Sehera^ mountain (Engadine valley) at 2500 m above sea level. Vegetation is very heterogenous 
and mosaic-like; 6 different types of vegetation (facies) can be defined by physiognomical and phyto- 
sociological criteria. These facies show important qualitative and quantitative differences concerning 
the composition of their Collembola-communities. A parallel seems tq exist between these differ- 
ences and different. stages of vegetation- and soil-development, which however have not been de- 
scribed in detail in this publication. The facies differ also in the relative abundance of Collembola 
and Acari. Differences in the homogeneity of the facies considered could be demonstrated with 
numerical similarity-tests between samples. A total of 42 species of Collembola was found, 17 of 
them being euedaphie. In the soil samples the two species T'ullbergía syleatiea Ruser and Folsomin 
nana GisiN were almost always dominant. The highest density values (sometimes more than 100,000 
individuals/m?) could be observed in the well developed, very dense Curer firma tussocks, which are 
partieularly rich in leaf litter. Generally 70— SU", of the entire Collembola population present in 
our soil samples ive in the uppermost 2 em of the soil (litter and vegetation included). Also during 
the winter season, with tlie soil totally frozen, very high densities of Collembolt could be observed. 
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